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RESUMO – A tolerância à dessecação em sementes e plântulas é um aspecto 
importante para o uso de espécies na regeneração ecológica, principalmente das 
Florestas Tropicais Secas. Sendo assim, no presente trabalho, foram analisados os 
limites, aspectos fisiológicos e a relação da hidratação descontínua na tolerância à 
dessecação (TD) em sementes e plântulas de Tabebuia aurea. Primeiramente, foram 
analisados o grau de TD das sementes e a resposta dessas a dessecação lenta e rápida em 
diferentes teores de água (0, 0.75, 1.5, 2.25 e 3%) do teor de água das sementes recém-
coletadas), além da influência da hidratação descontínua na TD de sementes de T. aurea 
que foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratação e desidratação (ciclos de HD) 
em três tempos de hidratação (½ do tempo da primeira fase de embebição e ¼ e ¾ da 
segunda fase da embebição). Já durante o desenvolvimento, foi avaliada a capacidade 
das plântulas de tolerarem a dessecação em três diferentes tamanhos de radícula (0 a 2, 
2 a 5 e 5 a 10 mm). Além disso, também foi realizada a quantificação de açúcares 
redutores e de proteínas totais em todos os tratamentos avaliados. As sementes e 
plântulas de T. aurea apresentaram uma alta TD, nos dois tipos de dessecação 
avaliados, sendo observado um aumento no conteúdo de açúcares redutores com a 
diminuição do teor de água, nas sementes, bem como uma redução do conteúdo desses 
açúcares nas plântulas. A hidratação descontínua não promoveu um aumento da TD das 
sementes da espécie estudada. Contudo, ao passarem pelos ciclos de HD, foi observado 
um aumento do conteúdo de proteínas nas sementes submetidas à dessecação rápida. 
Pode-se concluir que a alta TD apresentada pelas sementes e plântulas de T. aurea com 
radículas de até 10 mm está relacionada as alterações nos mecanismos bioquímicos 
importantes na manutenção desta tolerância e que podem ser promovidas pela 
hidratação descontínua. 
Palavras-chave: Tipos de dessecação, hidratação descontínua, análises bioquímicas. 
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ABSTRACT – The desiccation tolerance in seeds and seedlings is an important aspect 
for the use of species in the ecological regeneration, mainly of the Dry Tropical Forests. 
Therefore, in the present work, the limits, physiological aspects and the relationship of 
the discontinuous hydration in the desiccation tolerance (TD) in Tabebuia aurea seeds 
and seedlings were analyzed. Firstly, the degree of TD of the seeds and the response of 
the slow and rapid desiccation in different water contents (0, 0.75, 1.5, 2.25 and 3%) of 
the freshly collected seeds water were analyzed, besides the influence of the 
discontinuous hydration in TD of T. aurea seeds that were submitted to 0, 1, 2 and 3 
cycles of hydration and dehydration (HD cycles) in three hydration times (½ of the time 
of the first soaking phase and ¼ and ¾ of the second stage of imbibition). Already 
during the development, the ability of the seedlings to tolerate desiccation in three 
different radicle sizes (0 to 2, 2 to 5 and 5 to 10 mm) was evaluated. In addition, it was 
also carried out the quantification of reducing sugars and total proteins in all evaluated 
treatments. The seeds and seedlings of T. aurea showed a high TD, in the two types of 
desiccation evaluated, being observed an increase in the content of reducing sugars with 
the decrease of the water content in the seeds, as well as a reduction of the content of 
these sugars in the seedlings. Discontinuous hydration did not promote TD increase of 
the seeds of the species studied. However, when they passed HD cycles, an increase in 
the protein content was observed in the seeds submitted to rapid desiccation. It can be 
concluded that the high TD presented by the seeds and seedlings of T. aurea with 
radicles up to 10 mm is related to the alterations in the biochemical mechanisms 
important in the maintenance of this tolerance and that can be promoted by the 
discontinuous hydration. 
Keywords: Desiccation types, discontinuous hydration, biochemical analyzes. 
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APRESENTAÇÃO 
 
Esta dissertação de mestrado traz uma análise dos limites, dos aspectos 
fisiológicos e da relação da hidratação descontínua com a tolerância à dessecação em 
sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore 
(Bignoniaceae). A habilidade das sementes e plântulas de sobreviverem à dessecação é 
um aspecto importante para o uso dessas espécies na regeneração ecológica, 
principalmente nas Florestas Tropicais Secas. Sendo assim, entender os aspectos 
ecofisiológicos envolvidos na tolerância à dessecação em diferentes espécies possibilita 
a criação de modelos de predição que facilitam a determinação do grau de tolerância e 
que são instrumentos decisivos em programas de restauração. 
No presente trabalho foi proposta a avaliação da tolerância à dessecação de 
sementes e plântulas de T. aurea. Primeiramente foram analisados o grau de tolerância 
das sementes de T. aurea ao dessecamento e a resposta dessas a dessecação lenta e 
rápida, além da influência da hidratação descontínua na tolerância à dessecação das 
sementes. Para tanto, foram estabelecidas curvas de embebição, dessecação e 
desidratação das sementes estudadas, a fim de determinar as porcentagens de 
dessecação e os tempos de hidratação e desidratação utilizados na hidratação 
descontínua das sementes. Já durante o desenvolvimento, foi avaliada a capacidade das 
plântulas da referida espécie de tolerarem a dessecação e como a taxa de dessecação 
afetaria essa tolerância. Para isso, após a germinação, as plântulas foram separadas de 
acordo com o tamanho da radícula e submetidas à dessecação rápida e lenta e, 
posteriormente, recolocadas para retomarem o crescimento. Por fim, foram realizadas 
análises bioquímicas para quantificação de açúcares redutores e proteínas totais em 
todos os tratamentos avaliados. 
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
a. Evolução da tolerância à dessecação nas plantas 
Uma das hipóteses para o surgimento da tolerância à dessecação em plantas é 
que esta tenha ocorrido durante a transição das formas de vida do meio aquático para o 
meio terrestre (Dickie & Pritchard, 2002; Jönsson & Järemo, 2003). Ao passo que 
adentravam no meio terrestre, as plantas se depararam com o problema da perda de água 
para o ambiente. Nessa transição, o funcionamento das células tinha que suportar a 
dessecação. Sendo assim, as espécies que toleravam a dessecação se estabeleceram 
lentamente nesse novo ecossistema complexo (Alpert, 2006). 
A tolerância à dessecação é definida como a habilidade dos organismos 
manterem-se abaixo de 0,1 g de H2O do seu peso fresco e sofrer reidratação sem danos 
para as células (Alpert, 2005; Oliver et al., 2005). Organismos tolerantes à dessecação 
não evitam a perda de água, mas utilizam mecanismos de proteção e redução do 
metabolismo para evitar danos letais (Alpert, 2005; Farrant et al., 2007). Para esses 
organismos, a passagem por ciclos de desidratação e reidratação foi crucial para a 
formação e o funcionamento das células (Alpert, 2006). 
A tolerância à dessecação, inicialmente, ela esteve presente nas algas 
clorofiladas, os percussores basais das plantas terrestres. Nas briófitas, é comum a 
presença da tolerância à dessecação nas partes vegetativas (Proctor, 1990; Proctor & 
Pence, 2002; Proctor et al., 2007). No entanto, essa tolerância é incomum em 
pteridófitas (Proctor, 1990), sendo que, nas gimnospermas, a tolerância à dessecação só 
está presente no pólen e nas sementes (Wilson et al., 1979; Oliver et al., 2000). Por sua 
vez, nas angiospermas, a tolerância à dessecação é rara nos brotos e raízes, porém, 
comum em sementes e grãos pólen (Verdier et al., 2013). 
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Durante o processo evolutivo, o surgimento de raízes e caules solucionaria o 
problema do transporte de água, sendo a causa da perda de tolerância à dessecação nas 
partes vegetativas de algumas espécies de plantas (Dickie & Prichard, 2002; Oliver et 
al., 2005). A tolerância à dessecação permaneceu como uma das habilidades adaptativas 
mais importantes das sementes, principalmente das que ocupam ambientes sazonais e 
com baixa pluviosidade (Dickie & Pritchard, 2002). 
 
b. Tolerância à dessecação em sementes e plântulas  
Dentre suas propriedades, as moléculas de água são usadas com meio básico 
para reações bioquímicas que contribuem para o funcionamento ótimo dos componentes 
celulares, sendo a água o recurso mais abundante e limitante para a vida das plantas, 
definindo a distribuição das espécies sobre a superfície da terra (Pimenta, 2004). Na 
formação da semente, a água apresenta um papel essencial durante todo processo, 
atuando na expansão e divisão celular e no transporte dos fotoassimilados que farão 
parte dos tecidos de reserva das sementes e que serão acumulados para serem utilizados 
durante o processo germinativo (Barbedo & Marcos Filho, 1998; Cardoso, 2008). 
O desenvolvimento das sementes das angiospermas passa por três fases: a 
histodiferenciação ou embriogênese, a maturação e a dessecação (Cardoso, 2008; 
Bewley et al., 2013). A primeira fase é caracterizada pela divisão celular, aumento do 
peso fresco e do conteúdo de água da semente. Nessa fase inicial, também ocorre a 
formação do embrião através de divisões mitóticas e diferenciação celular do zigoto. 
Por sua vez, o crescimento das sementes ocorre na segunda fase, através da expansão 
celular e dos depósitos de carboidratos, proteínas e lipídeos nos tecidos de reserva do 
embrião (Castro et al., 2004; Cardoso, 2008). Em sequência à fase de maturação, há um 
aumento acentuado da perda de água, redução do metabolismo e separação da conexão 
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vascular entre a semente e a planta mãe, sendo essas as principais características da fase 
de dessecação (Castro et al., 2004; Cardoso, 2008). 
A fase da dessecação caracteriza-se como um evento fisiologicamente 
importante para as sementes, pois permite que estas tolerem condições de déficit hídrico 
no solo após a sua dispersão (Fenner & Thompson, 2005; Cardoso, 2008). A maioria 
das sementes das espécies de angiospermas modernas que passa pela terceira fase do 
desenvolvimento e tolera um baixo conteúdo de água é conhecida como ortodoxa 
(Roberts, 1973; Fenner & Thompson, 2005; Cardoso, 2008). Em contraste a estas, as 
sementes recalcitrantes necessitam manter um alto conteúdo hídrico para manter sua 
viabilidade, pois são intolerantes à dessecação (Roberts, 1973; Murdoch & Ellis, 2000; 
Cardoso, 2008). Além disso, existem as sementes intermediárias, que apresentam um 
comportamento intermediário aos dois tipos supracitados (Ellis et al., 1991). 
A capacidade das sementes de tolerarem a dessecação faz com que estas 
suportem o déficit hídrico no solo até encontrem as condições favoráveis para a 
germinação, sendo assim, essa tolerância se caracteriza como um mecanismo de defesa 
(Pereira et al., 2012). No entanto, a taxa de dessecação pode afetar a sobrevivência dos 
organismos que toleram a dessecação (Hong et al., 1996). Uma dessecação rápida pode 
não possibilitar o tempo necessário para a indução dos mecanismos fisiológicos 
importantes para a minimização dos danos causados pela perda de água (Clegg, 2005). 
Por outro lado, a dessecação lenta prolonga o tempo que a semente se encontra com um 
baixo teor de água e com o metabolismo reduzido, o que pode ser fisiologicamente 
prejudicial (Proctor, 1990; Walters et al., 2005). 
A tolerância à dessecação permite que as sementes ortodoxas continuem 
viáveis por um longo período de tempo, em um estádio de latência, além de permitir que 
germinem em condições favoráveis às repostas aos sinais endógenos ou exógenos 
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(Finkelstein et al., 2008). Essa combinação entre a tolerância à dessecação e a latência 
resulta na otimização do estabelecimento das plântulas, além de aumentar as chances de 
sobrevivência das plantas frente às mudanças climáticas (Waterworth et al., 2015). 
Além disso, essa relação também permite a formação de bancos de sementes no solo e 
dispersão para longe da planta mãe, podendo, assim, diminuir a competição e aumentar 
as chances de colonização de novos habitats. Isso só é possível devido à capacidade das 
sementes de sobreviver durante a fase de dessecação (Franchi et al., 2011). 
A aquisição da tolerância à dessecação no final da fase de maturação, 
geralmente, é perdida após a germinação (Bewley et al., 2013). Durante o processo 
germinativo, com a intensificação do metabolismo das sementes, os mecanismos que 
conferem as sementes a tolerância à dessecação são desativados (Castro et al., 2017; 
Dekkers et al., 2015). Sendo assim, uma das explicações para as plântulas de algumas 
espécies não tolerarem à perda de água durante seu desenvolvimento.  No entanto, as 
diferentes espécies de plantas produzem sementes que apresentam comportamento 
diferenciado no que se refere à dessecação (Masseto et al., 2008). Enquanto algumas 
espécies são intolerantes à dessecação com a protrusão da radícula, as plântulas de 
Sesbania virgata (Cav.) Pers. (Fabaceae) perdem a tolerância à dessecação quando as 
radículas atingem 2 mm de comprimento (Masseto et al., 2014). 
No final da fase de maturação são produzidas proteínas, enzimas e carboidratos 
importantes para a resposta à desidratação. As proteínas LEA (Late Embryogenesis 
Abundant Proteins, traduzido em português para Proteínas Abundantes da 
Embriogênese Tardia) protegem as membranas celulares, agindo como uma solução 
tampão, participando do sequestro de íons e renaturando proteínas desnaturadas 
(Tunnacliffe & Wise, 2007, Cardoso, 2008). Já os açucares livres ocupam o lugar das 
moléculas de água na célula, juntamente com as proteínas LEA, impedindo a 
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desintegração das membranas (Vicre et al., 2004). Além disso, o metabolismo é 
reduzido, minimizando a produção de espécies reativas de oxigênio que podem 
prejudicar o funcionamento fisiológico das células dessecadas (Pammenter & Berjak, 
1999). 
 
c. Mecanismos bioquímicos da tolerância à dessecação 
O desenvolvimento das plantas e as respostas aos estresses ambientais têm 
como um dos hormônios vegetais reguladores o ácido abscísico (ABA) (Alpert, 2005; 
Cutler et al., 2010). Nas etapas do desenvolvimento das sementes, o acúmulo de 
reservas, a dormência e a tolerância à dessecação são controlados pelo ABA (Kermode 
& Find-Savage, 2002). Um decréscimo na concentração de ABA endógeno ocorre na 
terceira fase de formação da semente, a fase de dessecação, levando a valores baixos 
desse hormônio em sementes maduras, além da diminuição da resposta do embrião ao 
ABA. Além disso, o ABA também é importante durante o processo de supressão da 
germinação, até que a dormência seja estabelecida (Cardoso, 2008). 
O ABA também pode influenciar a produção das proteínas LEA e de outro 
grupo de proteínas, chamadas proteínas do choque térmico, que conferem proteção 
através da estabilização de componentes celulares, evitando, assim, os danos causados 
pela dessecação. Quando aplicado de forma exógena, esse hormônio confere tolerância 
à dessecação em mutantes ABA-deficientes (Cardoso, 2008). 
Alterações nas transcrições dos genes são resultados das respostas ao ABA nos 
tecidos que sofrem dessecação. Durante a dessecação, o ABA acumula-se em tecidos de 
algumas espécies de plantas, como Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. (Brassicaceae) 
(Harb et al., 2010), Craterostigma plantagineum Hochst. (Linderniaceae) (Bartels, 
2005) e Sporobolus stapfianus Gandoger (Poaceae) (Whittaker et al., 2001). Dentre as 
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suas funções, esse hormônio pode induzir a codificação de genes que são responsáveis 
pela transcrição das enzimas que neutralizam as espécies reativas de oxigênio e as 
enzimas envolvidas na sinalização de fosfolipídios, como também enzimas envolvidas 
na metabolização de solutos presentes na célula (Cutler et al., 2010). 
A interação entre o ABA e o etileno é de extrema importância para tolerância à 
dessecação e para regulação da germinação. O etileno sofre um feedback negativo com 
a acumulação do ABA (Hung et al., 2011). Segundo Kucera et al. (2005), o etileno não 
só atua na redução dos níveis de ABA, como também regula, negativamente, sua 
sinalização. Nas sementes que perdem a dormência, o etileno inibe o efeito do ABA, 
promovendo a germinação (Arc et al., 2013). Outra função do etileno é que este modula 
resposta do estresse pelo déficit hídrico, sendo, assim, antagônico ao ABA em resposta 
ao estresse (Hung et al., 2011). 
Durante o desenvolvimento da semente, o ABA também induz a expressão dos 
genes que codificam as proteínas LEA (Dalal et al., 2009; Zhao et al., 2011). Proteínas 
LEA são hidrofílicas e adquirem uma estrutura tridimensional específica durante a 
dessecação (Bies-Ethève et al., 2008). Dentre as suas funções, tem-se a de antioxidante 
e de estabilização de membrana durante o déficit hídrico, prevenindo, assim, o colapso 
das membranas devido à baixa disponibilidade de água nas células (Tunnacliffe & 
Wise, 2007). 
Devido à sua alta flexibilidade e sua similaridade com outras proteínas já 
conhecidas, o entendimento sobre a atividade e os mecanismos das proteínas LEA foi 
dificultado (Tunnacliffe & Wise, 2007; Battaglia et al., 2008; Shih et al., 2008). Sendo 
assim, por um bom tempo, essas proteínas foram um enigma para o meio científico. A 
associação destas ao estresse hídrico possibilitou a mudança desse cenário, devido à 
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busca pela compreensão do seu papel na tolerância à dessecação, possibilitando o 
aumento de estudos sobre sua transcrição (Battaglia & Covarrubias, 2013). 
As proteínas LEA estão localizadas, principalmente, no citoplasma e no núcleo 
celular (Roberts, 1993). São proteínas originalmente descobertas nos estágios finais do 
desenvolvimento embrionário (Dure et al., 1981; Galau et al., 1986), sendo que altas 
concentrações dessas proteínas coincidem com a aquisição da tolerância à dessecação 
(Close, 1996). A hidrofilia e a alta proporção de aminoácidos carregados são 
características das proteínas LEA que contribuem para a estabilidade destas ao calor 
(Oliveira et al., 2007). Durante a dessecação, as proteínas LEA fornecem uma camada 
de seus resíduos hidrolisados que protegem a superfície de outras proteínas (Cuming, 
1999; Tunnacliffe & Wise, 2007; Shih et al., 2008; Tunnacliffe et al., 2010). 
Apesar de boa parte dos genes das proteínas LEA terem sido identificados em 
sementes ortodoxas, essas proteínas também podem ocorrer em sementes recalcitrantes 
(Gee et al., 1994; Farrant et al., 1996; Kermode, 1997). Nas sementes recalcitrantes, a 
presença destas proteínas pode estar relacionada a um pequeno aumento da tolerância à 
desidratação e ao frio (Kermode, 1997). A síntese do RNA mensageiro inicia-se no 
começo da fase de dessecação e diminui de forma gradual durante a embebição. 
Determinados grupos dessas proteínas podem ser expressos pelo estresse hídrico, o que 
indica a participação dessas proteínas após a germinação (Cardoso, 2008). 
São reconhecidos sete grupos distintos de proteínas LEA (LEA1-LEA7). A 
maioria desses grupos de proteínas é classificada como hidrofilinas. As hidrofilinas são 
definidas como aquelas proteínas que apresentam um alto índice de hidrofilicidade 
(afinidade por água) e um alto conteúdo de aminoácidos carregados como, por exemplo, 
a glicina, bem como outros aminoácidos pequenos em sua constituição, como a alanina, 
serina e treonina (Garay-Arroyo et al., 2000; Cuevas-Velázquez & Covarrubias-Robles, 
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2011). As proteínas do grupo 5 não são classificadas como hidrofilinas, devido a sua 
estrutura e natureza mais hidrofóbica (Battaglia et al., 2008). 
Vários estudos demonstraram que as proteínas LEA apresentam um papel 
importante na tolerância ao estresse. Os grupos 2, 3 e 4 são importantes para impedir a 
inativação de enzimas envolvidas na respiração celular e no metabolismo de 
carboidratos como a malato desidrogenase (MDH) e a lactato desidrogenase (LDH) em 
diferentes níveis da desidratação (Goyal et al., 2005; Reyes et al., 2008). A ligação ou 
substituição da água nas células sobre dessecação é uma das prováveis funções dos 
grupos 1 e 6 das proteínas LEA (Wise & Tunnacliffe, 2004). Além disso, as proteínas 
do grupo 7 se encontram ligadas ao DNA, protegendo-o contra os danos causados pela 
desidratação (Maskin et al., 2007; Hara et al., 2009). 
Alguns estudos relataram que a presença de açúcares pode aumentar o efeito 
protetor das proteínas LEA durante a dessecação (Wolkers et al., 2001; Liu et al., 
2010). A rafinose pertence ao grupo dos oligossacarídeos e tem participação em 
importantes funções celulares como, por exemplo, a sinalização de moléculas e 
antioxidantes em resposta ao estresse (Elsayed et al., 2014). A glicose e a trealose 
podem substituir a água em sistemas artificias de membrana (Crowe et al., 1984), sendo 
que a trealose ocorre em muitos organismos tolerantes à dessecação (Crowe et al., 
1986). Tem sido proposto que os açúcares não redutores também atuam na redução dos 
açúcares redutores (Kigel e Galili, 1995), sendo que os últimos aparecem em maior 
quantidade em eixos embrionários de sementes sensíveis à dessecação (Koster, 1991). 
Os organismos tolerantes à dessecação, geralmente, apresentam um pequeno 
tamanho e são raros. Essas características são resultado de uma restrição física das 
células para suportarem os danos promovidos pela perda de água (Alpert & Oliver, 
2002). Em concomitância aos aspectos morfológicos e ecológicos, as limitações da 
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tolerância podem estar relacionadas aos limites fisiológicos (Alpert, 2005). Portanto, 
compreender os limites da tolerância à dessecação permite ampliar as fronteiras do 
conhecimento científico sobre o estudo desse assunto. Além disso, estudos nessa 
temática dão suporte nas pesquisas que visam introduzir genes relacionados à tolerância 
à dessecação em espécies sensíveis à perda de água (Crowe et al., 2005). 
 
d. A hidratação descontínua e a memória hídrica de sementes 
A disponibilidade de água no ambiente é o fator abiótico mais importante que 
influencia a ocorrência de plantas nos ecossistemas áridos e semiáridos em todo mundo 
(Meiado et al., 2012). A sazonalidade do clima gera um estresse nas plantas desses 
ecossistemas, as quais respondem com mudanças ecofisiológicas, demonstrando como a 
água pode afetar a produtividade e desenvolvimento das mesmas. A germinação, o 
crescimento, o recrutamento e a produção de flores e frutos são afetados diretamente 
pela variação da precipitação (Araújo et al., 2007; Figuerôa et al., 2008). 
No Brasil, esses ambientes semiáridos são representados pelos ecossistemas da 
Caatinga, um conjunto de formações vegetacionais que ocorrem, majoritariamente, na 
região Nordeste do país. As sementes de muitas espécies da Caatinga são dispersas e 
acabam germinando nas camadas mais superficiais do solo (Meiado et al., 2012). No 
entanto, devido à rápida evaporação da água na superfície do solo, as sementes 
embebem por um curto período de tempo (Meiado, 2013). Dessa forma, a embebição 
das sementes nas regiões áridas e semiáridas pode não ser contínua, ocorrendo ciclos de 
hidratação e desidratação (ciclos de HD) antes da germinação (Dubrovsky, 1996; 1998). 
Essa hidratação descontínua e a disponibilidade de água por intervalos de tempo 
diferenciados em ecossistemas áridos e semiáridos exercem um papel importante na 
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persistência e na dinâmica das plantas nesses ambientes (Tobe et al., 2001; Ren & Tao, 
2003; Meiado, 2013). 
Um alto índice de sobrevivência durante a dessecação e um aumento 
significativo na germinabilidade e na velocidade média de germinação promovidos por 
uma hidratação descontínua podem ser indícios de uma memória hídrica resultante dos 
processos de embebição prévios (Dubrovsky, 1996). Também já foi observado um 
maior desenvolvimento de radículas e de parte aérea de plântulas, relacionando essas 
características às técnicas de hidratação/desidratação de sementes. Dessa forma, a 
hidratação descontínua pode promover a produção de plântulas mais vigorosas, as quais 
se estabelecerão de forma mais rápida no ambiente (Rito et al., 2009; Meiado, 2013). 
 
e. Espécie estudada 
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore pertencente à 
família Bignoniaceae, é uma espécie arbórea que apresenta uma ampla distribuição no 
Brasil e uma grande importância para a restauração de matas ciliares (Lorenzi, 2008; 
Soares & Oliveira, 2009). Essa espécie é conhecida popularmente como craibeira, 
caraibeira, carnaúba-do-campo, caroba-do-campo, ipê-amarelo, ipê-do-cerrado ou para-
tudo e ocorre na Caatinga, nas margens de rios temporários, em áreas do semiárido do 
Nordeste brasileiro. Compõe também a flora dos Cerrados e Cerradões do Pantanal 
mato-grossense, em formações vegetacionais conhecidas como Paratudais (Almeida et 
al., 1998). Devido à atração de abelhas e ao suporte para os ninhos proporcionados pela 
espécie em questão, essa árvore também apresenta grande importância para animais 
nativos dos ecossistemas onde ela ocorre (Silva & Queiroz, 2003; Lorenzi, 2008). 
Suas flores vistosas e extremamente amarelas chamam a atenção para a beleza 
cênica da espécie, sendo esta muito utilizada para fins ornamentais e na arborização de 
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ruas e praças (Carvalho, 2003; Lorenzi, 2008). Os frutos são do tipo folículo e as 
sementes são dotadas de alas e apresentam dispersão anemocórica. A espécie em 
questão apresenta tronco tortuoso, folhas compostas, com filotaxia opostas e 
consistência subcoriácea (Lorenzi, 2008). Sua madeira tem valor econômico, sendo 
utilizada na marcenaria e na construção civil (Almeida et al., 1998), além de ser uma 
espécie indicada na medicina popular e utilizada no reflorestamento de áreas com baixa 
pluviosidade (Lorenzi, 2008). 
Uma grande quantidade de sementes é produzida pelas espécies do gênero 
Tabebuia Gomes ex DC. Essas sementes exibem expansões aliformes alvas, fibrosas e 
assimétricas (Oliveira et al., 2006). As sementes do gênero em questão apresentam uma 
curta viabilidade. A causa dessa curta viabilidade pode estar relacionada ao maior teor 
de lipídeos na composição química das sementes. Os lipídeos apresentam maior 
instabilidade química, sendo que as sementes que apresentam mais lipídeos na sua 
composição sofrem deterioração mais rápida do que as sementes que são amiláceas ou 
proteicas (Harrington, 1972). Segundo Kageyama & Marques (1981), sementes desse 
gênero não apresentam características morfofisiológicas que lhes confiram longevidade. 
Assim, sementes de T. aurea também apresentam baixa longevidade (Cabral et 
al., 2003). De acordo com Cabral et al. (2003), o tipo de embalagem utilizada para o 
armazenamento influencia diretamente o tempo que a semente permanece viável. Além 
disso, essa espécie produz semente com fotoblastismo neutro e a germinação ocorre 
entra as temperaturas de 20 e 40°C. No entanto, apesar de permanecerem viáveis por 
um curto período de tempo, as sementes são tolerantes ao dessecamento (Salomão & 
Fujichima, 2002). Por sua vez, as plântulas de craibeira são tolerantes ao estresse 
hídrico, pois diversos parâmetros de desenvolvimento inicial como, por exemplo, o 
acúmulo de biomassa seca nos diferentes órgãos da plântula, são similares durante o 
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desenvolvimento inicial entre plântulas que são irrigadas com 100, 50 ou 25% da 
capacidade de campo (Cabral et al., 2004). 
Além disso, as sementes de craibeira podem ser favorecidas pelos ciclos 
naturais de hidratação e desidratação que ocorrem na Caatinga, devido à existência da 
memória hídrica, que possibilita uma melhora na germinação através da maior 
resistência à dessecação, aumento na germinabilidade e na velocidade média de 
germinação (Santos, 2017). Em estudo recente na fase germinativa, as sementes dessa 
espécie foram beneficiadas pela hidratação descontínua quando submetidas a estresse 
hídrico. No referido trabalho, os ciclos de HD promoveram uma maior porcentagem de 
germinação e uma redução no tempo médio de germinação quando as sementes foram 
submetidas ao estresse. Tais resultados evidenciam a presença de memória hídrica, além 
da aquisição da tolerância ao estresse quando as sementes passaram pela hidratação 
descontínua (Santos, 2017). 
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RESUMO – A tolerância à dessecação em sementes e plântulas é um aspecto 
importante para o uso de espécies na regeneração ecológica, principalmente das 
Florestas Tropicais Secas. Sendo assim, no presente trabalho, foram analisados os 
limites, aspectos fisiológicos e a relação da hidratação descontínua na tolerância à 
dessecação (TD) em sementes e plântulas de Tabebuia aurea. Primeiramente, foram 
analisados o grau de TD das sementes e a resposta dessas a dessecação lenta e rápida em 
diferentes teores de água (0, 0.75, 1.5, 2.25 e 3%) do teor de água das sementes recém-
coletadas), além da influência da hidratação descontínua na TD de sementes de T. aurea 
que foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratação e desidratação (ciclos de HD) 
em três tempos de hidratação (½ do tempo da primeira fase de embebição e ¼ e ¾ da 
segunda fase da embebição). Já durante o desenvolvimento, foi avaliada a capacidade 
das plântulas de tolerarem a dessecação em três diferentes tamanhos de radícula (0 a 2, 
2 a 5 e 5 a 10 mm). Além disso, também foi realizada a quantificação de açúcares 
redutores e de proteínas totais em todos os tratamentos avaliados. As sementes e 
plântulas de T. aurea apresentaram uma alta TD, nos dois tipos de dessecação 
avaliados, sendo observado um aumento no conteúdo de açúcares redutores com a 
diminuição do teor de água, nas sementes, bem como uma redução do conteúdo desses 
açúcares nas plântulas. A hidratação descontínua não promoveu um aumento da TD das 
sementes da espécie estudada. Contudo, ao passarem pelos ciclos de HD, foi observado 
um aumento do conteúdo de proteínas nas sementes submetidas à dessecação rápida. 
Pode-se concluir que a alta TD apresentada pelas sementes e plântulas de T. aurea com 
radículas de até 10 mm está relacionada as alterações nos mecanismos bioquímicos 
importantes na manutenção desta tolerância e que podem ser promovidas pela 
hidratação descontínua. 
Palavras-chave: Tipos de dessecação, hidratação descontínua, análises bioquímicas. 
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Introdução 
A capacidade das sementes de sobreviverem à perda extrema de água sem 
acumularem danos letais após a reidratação dos tecidos é conhecida como tolerância à 
dessecação (Alpert, 2005; Leprince & Buitink, 2010; Oliver et al., 2014). Essa 
habilidade é adquirida durante a formação das sementes, sendo que a ativação dessa 
tolerância se dá no final da fase de maturação e é seguida por uma redução acentuada do 
conteúdo de água das sementes, que caracteriza a fase de dessecação (Castro et al., 
2004; Pereira Lima et al., 2017). Após a aquisição da tolerância à dessecação, as 
sementes são dispersas com baixo conteúdo de água no meio, podendo, assim, suportar 
as condições de déficit hídrico no solo após sua dispersão (Fenner & Thompson, 2005; 
Thompson, 2017). A tolerância à dessecação é geralmente perdida após a germinação 
das sementes (Buitink et al., 2003; Daws et al., 2007; Maia et al., 2011; Bewley et al., 
2013). 
A maioria das angiospermas produzem sementes tolerantes à dessecação 
(Wyse & Dickie, 2017). Uma série de mecanismos fisiológicos está envolvida na 
aquisição da tolerância durante a dessecação da semente, após a sua dispersão (Alpert, 
2005). Durante o desenvolvimento das sementes das angiospermas, no final da fase de 
maturação, são produzidas proteínas, enzimas e carboidratos importantes para a resposta 
à dessecação. Dentre as proteínas produzidas estão as Proteínas Abundantes na 
Embriogênese Tardia (LEA) e as do choque térmico envolvidas com a proteção das 
membranas celulares e renaturação de proteínas, promovendo um estado vítreo. 
Juntamente com proteínas anteriormente mencionadas atuam os oligossacarídeos que 
impedem a desintegração das membranas. As enzimas antioxidantes combatem as 
espécies reativas de oxigênio (ROS) que são produzidas durante a dessecação (Hoekstra 
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et al. 2001; Farrant et al. 2007; Berjak & Pammenter, 2008; Angelovici et al. 2010; 
Farrant & Moore 2011; Terrasson et al. 2013). 
Os organismos que são tolerantes à dessecação não evitam à perda de água, 
mas se utilizam de mecanismos fisiológicos para minimizar os danos causados pela 
dessecação (Alpert, 2005). No entanto, a taxa de dessecação pode afetar a sobrevivência 
desses organismos (Hong et al., 1996). Uma dessecação rápida pode não possibilitar o 
tempo necessário para a indução dos mecanismos fisiológicos importantes para a 
minimização dos danos causados pela perda de água (Clegg, 2005). Por outro lado, a 
dessecação lenta prolonga o tempo que a semente se encontra com um baixo teor de 
água e com o metabolismo reduzido, o que pode ser fisiologicamente prejudicial para o 
embrião (Proctor, 2003; Walters et al., 2005). 
A tolerância à dessecação pode ter uma forte influência na comunidade de 
Florestas Tropicais Secas (Galindo-Rodriguez & Roa-Fuentes, 2017). Em ambientes 
áridos e semiáridos, a disponibilidade de água para as sementes se dá num curto período 
de tempo (Meiado et al., 2012). Portanto, as sementes desses ambientes passam, 
naturalmente, por ciclos de hidratação e desidratação (ciclos de HD) antes de 
germinarem. Segundo Dubrovsky (1996), dentre os benefícios proporcionados pela 
hidratação descontínua tem-se um aumento da sobrevivência das sementes durante a 
dessecação, o que teria uma influência direta na longevidade das sementes que 
permanecem no ambiente, antes de germinar (Meiado, 2013). 
Uma das fontes de mortalidade de sementes é a perda da capacidade de tolerar 
à dessecação nas plântulas (Daws et al., 2007). Ao serem dessecadas após a 
germinação, as plântulas de algumas espécies morrem antes ou logo após a protrusão da 
radícula (Buitink et al., 2003; Daws et al., 2007; Maia et al., 2011). A irregularidade 
pluviométrica ou eventos como curtos períodos de estiagem durante a estação chuvosa, 
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podem causar a morte das plântulas ao serem submetidas à dessecação no meio 
(Engelbrecht et al., 2006).  
A capacidade das sementes de tolerarem a dessecação é um aspecto importante é 
um aspecto importante na escolha de espécies para utilização na regeneração ecológica 
(Twedlle et al., 2003). A avaliação da tolerância à dessecação em diferentes espécies é 
de grande importância para a criação de modelos de predição que facilitam a 
determinação do grau de tolerância e que são instrumentos decisivos no processo de 
conservação ex situ. Além disso, também podem ser implementados protocolos de 
germinação que irão contribuir com a propagação das espécies e reintrodução destas em 
programas de restauração (Calderón-Hernández & Pérez-Martínez, 2018). Tendo isso 
em vista, o presente estudo teve como objetivo analisar os limites, aspectos fisiológicos 
e a relação da hidratação descontínua com a tolerância à dessecação em sementes e 
plântulas de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore 
(Bignoniaceae). 
 
Material e Métodos 
a. Caracterização da área de coleta das sementes 
A Caatinga representa uma formação vegetal típica de clima semiárido. Os 
climas desse ecossistema variam de semiáridos a subúmidos tropicais. As chuvas estão 
concentradas em um curto período (3 a 5 meses), com médias anuais situadas entre 250 
a 900 milímetros, irregularmente distribuídas no tempo e no espaço. As temperaturas 
médias variam de 26 a 29ºC, a umidade relativa do ar é de cerca de 50% e as taxas 
médias de evaporação são em torno de 2.000 mm por ano (Alves et al., 2007; 2009). No 
Estado de Sergipe, esse ecossistema abrange uma área que se estende desde o município 
de Canindé de São Francisco, no extremo Noroeste do estado, até o município de 
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Tobias Barreto, no Sudoeste. É possível o reconhecimento de dois tipos de Caatinga: a 
hipoxerófila, caracterizada por períodos de seca inferior a sete meses; e a hiperxerófila, 
na qual o período de seca dura acima de sete meses (Araújo et al., 2007). 
As sementes de T. aurea foram coletadas de 20 matrizes localizadas em áreas 
de Caatinga do município de Canindé de São Francisco, em dezembro de 2017. O clima 
na região é do tipo BSh de acordo com a Köppen e Geiger, caracterizado por baixa 
pluviosidade durante o ano e com temperatura média anual de 25,3°C (Climate Data, 
2018). O território do município se localiza no polígono das secas, com período 
chuvoso que se estende de março a julho e está inserido na bacia hidrográfica do Rio 
São Francisco (CRPM, 2002). 
 
b. Experimento I: Influência da dessecação no período de pré-germinação 
Para avaliar a influência da dessecação no período de pré-germinação sobre o 
comportamento germinativo de T. aurea foi determinada, previamente, a curva de 
dessecação das sementes. Neste estudo, o termo “dessecação” correspondeu à perda 
gradativa de água pela semente, desde seu teor de água inicial (sementes recém-
coletadas) até a secagem total das sementes. Por sua vez, o termo “desidratação” 
correspondeu à perda gradativa de água de uma semente embebida, até a retomada do 
seu teor de água inicial, antes de iniciar o processo de embebição. 
Para se determinar a curva de dessecação foram utilizadas 200 sementes de T. 
aurea, sendo divididas em oito repetições de 25 sementes cada. Logo após a separação 
das amostras, as sementes de cada repetição foram pesadas em balança analítica e 
utilizadas para a simulação de dois tipos de dessecação. Quatro repetições foram 
levadas para estufa de circulação forçada de ar, a uma temperatura de 40°C, para 
simulação da dessecação lenta e as outras quatro repetições ficaram dentro de um 
47 
 
gerbox com tela de separação e 40 g de sílica na parte inferior da caixa para promover a 
dessecação rápida, a uma temperatura de 25°C. As sementes foram pesadas em 
intervalos de 1 h para o acompanhamento da dessecação. Esse procedimento foi 
repetido até que não houvesse mais variação por três pesagens consecutivas. As curvas 
de dessecação permitiram determinar em quanto tempo as sementes atingiram certo 
percentual do seu teor de água inicial durante a fase de secagem total das sementes. 
Após a determinação das curvas de dessecação, foram definidos cinco 
tratamentos para cada um dos dois tipos de dessecação (rápida e lenta), os quais 
corresponderam a 100, 75, 50, 25 e 0% do teor de água inicial das sementes, totalizando 
10 tratamentos. Então, as sementes da espécie estudada foram submetidas aos 
tratamentos de dessecação estabelecidos, seguindo o mesmo procedimento de secagem 
das sementes descrito para a determinação da curva de dessecação. Após a dessecação 
nos tratamentos mencionados acima, as sementes foram colocadas para germinar em 
placas de Petri de 15 cm de diâmetro, forradas com dupla camada de papel filtro e 
umidificadas com 25 mL de água destilada. Cada tratamento foi composto de 100 
sementes divididas em quatro repetições de 25 sementes cada. As avaliações da 
germinação foram realizadas diariamente e finalizaram 10 dias após o início das 
observações, sendo a protrusão da radícula o critério para se considerar sementes 
germinadas. 
 
c. Experimento II: Influência da hidratação descontínua na tolerância à dessecação 
Para avaliar a influência da hidratação descontínua na tolerância à dessecação 
foi determinada a curva de embebição da espécie estudada, utilizando-se 100 sementes 
divididas em quatro repetições de 25 sementes cada. Inicialmente, as sementes foram 
pesadas em balança analítica e colocadas em placas de Petri de 15 cm de diâmetro, 
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revestidas com duas folhas de papel filtro e umidificadas com 25 mL de água destilada. 
A cada hora, as sementes foram retiradas das placas, secas e pesadas novamente. Esse 
procedimento se repetiu até a germinação das sementes. Após o estabelecimento da 
curva de embebição, três tempos foram determinados na curva. Esses tempos foram 
denominados de X, Y e Z, onde o tempo X correspondeu à ½ do tempo da primeira fase 
da embebição e os tempos Y e Z corresponderam a ¼ e ¾ da segunda fase da 
embebição, respectivamente (Lima et al., 2018). Além disso, também foi determinada a 
curva de desidratação das sementes após a embebição nos três tempos de hidratação 
avaliados determinados pela curva de embebição (tempos X, Y e Z). Para isso, as 
sementes foram previamente pesadas em balança analítica e colocadas para embeber 
nos três tempos de hidratação avaliados, seguindo o mesmo método descrito para a 
determinação da curva de embebição. Após esse período, as sementes foram retiradas da 
água e colocadas para secar em estufa de secagem com circulação forçada de ar, a uma 
temperatura de 40°C. Em intervalos de 1 h, as amostras das sementes foram pesadas até 
que atingissem sua biomassa fresca inicial (Lima et al., 2018). 
Após esses procedimentos, as sementes foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de 
HD, sendo os tempos de hidratação correspondentes aos tempos X, Y e Z obtidos a 
partir da curva de embebição e os tempos de desidratação determinados pela curva de 
desidratação das sementes da espécie estudada. Um ciclo de HD correspondeu ao 
processo de embebição e posterior desidratação, até que as sementes retornassem ao seu 
teor de água inicial. Após a passagem pelos ciclos de HD, as sementes foram 
submetidas à dessecação total (0% do teor de água inicial) pelos dois tipos de 
dessecação avaliados no Experimento I (dessecação rápida e lenta) e, posteriormente, 
foram colocadas para germinar em placas de Petri de 15 cm de diâmetro, forradas com 
dupla camada de papel filtro e umidificadas com 25 mL de água destilada. Cada 
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tratamento foi composto de 100 sementes divididas em quatro repetições de 25 
sementes cada. As avaliações da germinação foram realizadas diariamente e finalizaram 
10 dias após o início das observações, sendo a protrusão da radícula o critério para se 
considerar sementes germinadas. 
 
d. Experimento III: Influência da dessecação no período de pós-germinação 
Na avaliação da influência da dessecação nas plântulas na tolerância à 
dessecação, as sementes da espécie estudada foram colocadas para germinar em placas 
de Petri de 15 cm de diâmetro, forradas com dupla camada de papel filtro e 
umidificadas com 25 mL de água destilada. Após a protrusão radicular, as plântulas 
foram separadas de acordo com o tamanho da radícula em três grupos: < 2 mm, de 2 a 5 
mm e de 5 a 10 mm. Cada grupo consistiu em um tratamento. As plântulas de cada um 
dos tratamentos foram submetidas à dessecação total pelos dois tipos de dessecação 
avaliados no Experimento I (dessecação rápida e lenta). 
Após a dessecação total, as sementes germinadas e dessecadas foram 
novamente colocadas em placas de Petri de 15 cm de diâmetro, forradas com dupla 
camada de papel filtro e umidificadas com 25 mL de água destilada para avaliação da 
retomada do desenvolvimento radicular. Cada tratamento foi composto de 100 sementes 
divididas em quatro repetições de 25 sementes cada. As avaliações foram realizadas 
diariamente e finalizaram 10 dias após o início das observações. O critério para se 
considerar a retomada do desenvolvimento radicular foi o crescimento ou a produção de 
novas radículas após a dessecação total das sementes. 
 
e. Análises bioquímicas 
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Para as análises bioquímicas das sementes, foram utilizados embriões com 
radícula de 5 a 10 mm de todos os tratamentos avaliados nos experimentos I, II e III. A 
extração foi realizada a partir da centrifugação (4.000 rpm por 60 min) de 0,1 g de 
amostra macerada em 5 mL de solução de tampão fosfato 0,1 M pH 7,5, com 1 mM de 
EDTA (ácido etilenodiamino tetra-acético), 3 mM de DTT (ditiotreitol) e 5% de PVPP 
(polivinilpolipirrolidona) (Gomes-Junior et al., 2006). Após a centrifugação, o pellet foi 
descartado e o sobrenadante retirado previamente com o auxílio de uma pipeta 
automática, sendo as alíquotas armazenadas em eppendorfs de 1,5 mL, os quais foram 
mantidos em freezer, a -5°C, até a quantificação das macromoléculas. Os açúcares 
redutores (AR) foram quantificados a partir da reação de 250 μL da alíquota com o 
ácido 3,5 dinitrosalicílico (DNS), utilizando solução de glicose como padrão e com 
leituras sendo realizadas em espectrofotômetro com comprimento de onda de 545 nm 
(Miller, 1959). As proteínas solúveis (PT) foram quantificadas a partir da reação de 100 
μL da alíquota com o Comassie Blue – G-250, utilizando solução de BSA-Caseína 
como padrão e com leituras sendo realizadas em espectrofotômetro com comprimento 
de onda de 595 nm seguindo o método descrito por Bradford (1976). 
 
f. Análises estatísticas 
Ao término das observações foram calculados a germinabilidade (G = %) e o 
T50 por meio da fórmula T50 = ti + (N/2 - ni) (tj - ti) / nj – ni, onde N é o número total de 
sementes germinadas; ni e nj, o número de sementes germinadas de acordo com a 
seguinte estrutura: ni < N/2 < nj; e ti e tj são os dias em que ni e nj ocorreram (Farooq et 
al., 2005). A normalidade dos dados e a homogeneidade das variâncias foram 
verificadas através dos testes Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os resultados 
foram submetidos à análise de variância fatorial, com dois fatores (tipo e grau de 
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dessecação) no Experimento I, com três fatores (tempo de hidratação, números de ciclos 
de HD e tipo de dessecação) no Experimento II e com dois fatores (tamanho de radícula 
e tipo de dessecação) no Experimento III. As médias foram comparadas a posteriori 
pelo teste de Tukey (Ranal & Santana, 2006). As análises bioquímicas seguiram o 
mesmo design experimental e os açúcares redutores e as proteínas totais quantificados 
em todos os experimentos foram analisados da mesma forma descrita para os 
parâmetros germinativos. Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa 
STATISTICA 13, com α = 5% (StatSoft, 2016). 
 
Resultados 
a. Experimento I: Influência da dessecação no período de pré-germinação 
As sementes de T. aurea apresentaram um teor de umidade de 3%. Para 
atingirem a dessecação máxima foram necessárias 4 horas de secagem na sílica 
(dessecação rápida) e 6 horas na estufa (dessecação lenta) (Figura 1). As sementes de 
craibeira da população estudada são muito tolerantes à dessecação no período pré-
germinativo, já que mantêm uma alta porcentagem de germinação mesmo com redução 
de 100% de seu conteúdo de água, tanto na dessecação lenta quanto na rápida (Figura 
3). Além disso, também foi observada a formação de 100% de plântulas normais das 
sementes que germinaram nos tratamentos avaliados. 
Os tipos de dessecação avaliados diferiram quanto ao teor de água na 
germinação e no T50 (Tabela 1). Ao serem dessecadas na sílica e na estufa houve 
diferença no tratamento de 0.75%, sendo que a porcentagem de germinação foi maior na 
dessecação rápida do que na lenta.  O T50 diferiu entre os tratamentos de conteúdo de 
água e os tipos de dessecação (Tabela 1). Houve um aumento do T50 à medida que o 
conteúdo de água era reduzido, sendo que esse aumento foi significativamente maior 
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nas sementes que passaram pela dessecação rápida quando comparadas as que foram 
submetidas à dessecação lenta nos tratamentos de 0.75, 1.50 e 2.25% do teor de água 
(Figura 3). 
 
b. Experimento II: Influência da hidratação descontínua na tolerância à dessecação 
As sementes de T. aurea geminaram após 27 horas de embebição. De acordo 
com a curva de embebição (Figura 2A), foi possível observar que o tempo X, o qual 
corresponde a ½ da primeira fase da embebição, foi de 5 horas. Além disso, os tempos 
Y e Z, os quais correspondem a ¼ e ¾ da segunda fase da embebição, foram 14 e 22 
horas, respectivamente. A curva de desidratação das sementes de T. aurea demonstrou 
que as mesmas desidrataram em um período de 4 horas (Figura 2B). 
Independentemente do tipo de dessecação e dos efeitos da hidratação 
descontínua, as sementes de T. aurea apresentaram uma alta tolerância à dessecação 
(>90,0%) quando submetidas à dessecação rápida ou lenta (Figura 4). 
A hidratação descontínua das sementes de T. aurea não conferiu maior 
tolerância à dessecação. Ciclos de HD com maiores tempos de hidratação foram mais 
prejudiciais às sementes de T. aurea, ou seja, quanto maior o tempo de hidratação 
menor é a germinabilidade das sementes após a dessecação total, principalmente quando 
as sementes passam por uma dessecação lenta. A hidratação descontínua no menor 
tempo de hidratação avaliado não reduziu a germinabilidade das sementes de T. aurea 
após a dessecação rápida (Figura 4). 
Foi observada uma redução significativa no T50 das sementes de T. aurea após 
a passagem pelos ciclos de HD (Tabela 2). A redução no T50 proporcionada pelos ciclos 
de HD foi maior quando as sementes foram hidratadas nos maiores tempos de 
hidratação avaliados (Tempo Y e Z) e, posteriormente, submetidas à dessecação rápida. 
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Por outro lado, quando as sementes de T. aurea foram submetidas à dessecação lenta, a 
hidratação descontínua prévia não proporcionou uma redução significativa no T50, 
independentemente do tempo de hidratação avaliado (Figura 5). 
 
c. Experimento III: Influência da dessecação no período de pós-germinação 
A alta tolerância à dessecação observada no período pré-germinativo foi 
mantida no período pós-germinativo. As sementes de T. aurea retomaram a germinação 
após serem dessecadas no maior tamanho de radícula avaliado e mantiveram uma 
germinabilidade igual ou superior a 80%, não sendo observadas diferenças quanto aos 
tipos de dessecação avaliados (Figura 6). Além disso, 100% das sementes germinadas 
formaram plântulas normais. 
Ao avaliar a tolerância à dessecação após a germinação houve diferença 
significativa na porcentagem de germinação entre os tamanhos de radícula (Tabela 3). 
As radículas com 5 a 10 mm levaram mais tempo para retomarem a germinação quando 
comparadas aos demais tratamentos avaliados, tanto na dessecação lenta como na 
dessecação rápida (Tabela 3; Figura 6). 
As sementes que passaram pela dessecação depois de germinadas tiveram uma 
alta porcentagem e plântulas normais, demonstrando, assim, que essa dessecação no 
período pós-germinativo não afeta o estabelecimento da população estudada. Além 
disso, também foram observadas três diferentes estratégias de retomada da germinação 
após a dessecação nos tratamentos avaliados. Algumas sementes depois de dessecadas e 
reidratadas retomavam o crescimento de uma nova radícula através da região 
meristemática. Já outras sementes emitiram raízes adventícias antes de uma nova 
radícula ser formada e, por fim, algumas sementes emitiam os cotilédones anteriormente 
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ao desenvolvimento de uma nova radícula (Figura 7). A segunda estratégia foi a mais 
comum nos tratamentos avaliados, sendo observada em 80% dos casos. 
 
d. Análises bioquímicas 
No experimento I não houve diferença significativa na quantidade de açúcares 
redutores entre os tipos de dessecação avaliados (Tabela 1). No entanto, a quantidade 
desses açúcares duplicou nas sementes que foram submetidas a 100% de dessecação 
quando comparadas ao controle tanto na dessecação rápida como na dessecação lenta 
(Tabela 4). O conteúdo de proteínas não variou entre os tratamentos avaliados no 
referido experimento (Tabela 4). 
Na dessecação rápida, foi observada uma redução significativa da quantidade 
de açúcares redutores nas sementes que passaram por três ciclos de HD nos tempos Y e 
Z de hidratação avaliados no experimento II quando comparada ao controle. Já na 
dessecação lenta, não houve diferença significativa na quantidade desses açúcares 
relacionada aos ciclos e ao tempo de hidratação (Tabela 5). O conteúdo de proteínas na 
dessecação lenta não diferiu significativamente entre os tempos de hidratação e os ciclos 
avaliados (Tabela 5). No entanto, na dessecação rápida no tempo X de hidratação, ao 
serem submetidas a 1 e 2 ciclos de HD e no tempo Z ao serem submetidas à 1 e 2 ciclos 
de HD na dessecação rápida e lenta, respectivamente, foi observado um aumento da 
quantidade de proteínas em relação ao controle (Tabela 5). 
O conteúdo de açúcares redutores nos tamanhos de radículas avaliados no 
experimento III apresentou uma redução significativa quando comparado ao controle 
(sementes não germinadas que passaram pela dessecação), nos dos tipos de dessecação 
avaliados. No entanto, a quantidade de açúcares não diferiu entre o maior e menor 
tamanho de radícula avaliado, tanto na dessecação lenta quanto na dessecação rápida 
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(Tabela 6). Já em relação ao conteúdo de proteínas totais, não houve diferença 
significativa entre o controle e os tratamentos do referido experimento (Tabela 6). 
 
Discussão 
 
a. Experimento I: Influência da dessecação no período de pré-germinação 
A capacidade de tolerar a dessecação é uma característica importante para a 
manutenção da sobrevivência das sementes que estão submetidas à dessecação severa 
devido à estabilidade dos tecidos secos (Gaff & Oliver, 2013). A avaliação de tolerância 
à dessecação com a espécie estudada foi realizada por outros autores em períodos que 
chegaram até 48 horas de secagem em temperatura de 24°C e que mantiveram cerca de 
4% da umidade das sementes. Nessa análise foi observada uma redução da 
germinabilidade quando as sementes foram submetidas à dessecação extrema, a qual foi 
atribuída ao tempo prologando de exposição às condições de dessecamento (Salomão & 
Fujichima, 2002). Entretanto, no presente estudo, as sementes da T. aurea da população 
estudada apresentaram uma alta tolerância á dessecação quando submetidas à 
dessecação extrema em um curto período de tempo. Como em ambientes áridos e 
semiáridos, as elevadas temperaturas no solo promovem a evaporação rápida da água 
das camadas superficiais e a dessecação das sementes deve ocorrer em um curto período 
de tempo, principalmente as de espécies com tegumentos menos espessos como o da 
espécie estudada. 
A velocidade de saída da água das células, também conhecida como taxa de 
secagem, tem sido considerada como um fator que influencia a resposta à dessecação 
nas sementes (Ellis, 1996; José et al., 2011). Uma dessecação rápida e em baixas 
temperaturas (15°C) foram indicadas para as sementes ortodoxas. De acordo com Hong 
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e Ellis (1996), a secagem lenta e altas temperaturas levam a uma redução na viabilidade 
das sementes. No entanto, alguns autores acreditam que a secagem lenta proporciona 
maior homogeneidade na perda de água, permitindo, também, maior tempo para que os 
mecanismos de reparo sejam sintetizados e atuem na proteção dos tecidos (Kermode; 
Finch-Savage, 2002; Vieira et al., 2010). No entanto, como observado anteriormente, o 
tipo de desidratação não afetou a germinação das sementes da espécie estudada, mesmo 
em temperatura de 40° C, o que confirma a alta tolerância das sementes de T. aurea. 
Durante a dessecação, ocorre a diminuição da atividade metabólica devido à 
redução do conteúdo de água das sementes. Sendo assim, um aumento no tempo que as 
sementes levam para germinar é consequência da diminuição do teor de umidade que 
leva a redução do metabolismo e, portanto, precisa-se de mais tempo para que ocorra a 
reabsorção de água, reativação metabólica e a germinação (Tweddle et al., 2003). Esse 
comportamento foi observado no presente estudo para os dois tipos de dessecação, nas 
quais houve um aumento no T50 ocasionado pela diminuição do teor de água das 
sementes. 
 
 
b. Experimento II: Influência da hidratação descontínua na tolerância à dessecação 
A dessecação durante o desenvolvimento das sementes leva a uma redução 
metabólica que permite que estas permaneçam viáveis por um longo período de tempo 
antes de germinar. Contudo, dependendo do local em que estas sementes são dispersas, 
o processo de reidratação dos tecidos pode não ser completo devido a falta de água no 
solo, ocorrendo assim a interrupção do processo germinativo (Fenner & Thompson, 
2005). Esses ciclos de hidratação e desidratação são comuns nas regiões semiáridas 
como a Caatinga (Meiado et al., 2012) e têm sido associados a um aumento da taxa de 
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sobrevivência à dessecação (Dubrovsky, 1996). No entanto, a tolerância à dessecação 
das sementes de T. aurea da população estudada não foi favorecida pela hidratação 
descontinua, sendo que os ciclos de HD e o tempo de hidratação prejudicaram a 
germinação das sementes. Esses resultados podem ser explicados pelo curto tempo de 
embebição necessário para germinação das sementes da espécie estudada. Portanto, 
essas sementes não devem passar por vários ciclos de HD no ambiente natural, antes de 
germinarem. 
A hidratação descontínua apresenta outras vantagens para o processo 
germinativo, dentre elas se encontram um aumento na porcentagem, velocidade e 
uniformidade de germinação (Dubrovsky, 1996; 1998; Rito et al., 2009; Lima & 
Meiado, 2017; Lima et al., 2018). Uma das alterações promovidas pelos ciclos de HD é 
a diminuição da viscosidade do protoplasma e maior permeabilidade à água (Thomas et 
al., 2000). Essa maior permeabilidade a água faz com que o processo de embebição seja 
mais rápido, levando, assim, a uma redução do T50 como aquela observada no presente 
estudo, quando as sementes foram submetidas à dessecação rápida. Ao passarem por 
uma dessecação lenta, por outro lado, essa redução do T50 não foi observada, o que pode 
estar relacionado às mudanças no tecido devido à perda gradual de água que deve ter 
possibilitado a formação do estado vítreo no citoplasma, aumentando, assim, sua 
viscosidade e diminuindo a permeabilidade (Thomas et al., 2000). 
 
c. Experimento III: Influência da dessecação no período de pós-germinação 
A caraterização de algumas espécies quanto à capacidade das sementes de 
tolerarem a dessecação demonstraram que esta tolerância é, geralmente, perdida no final 
do processo germinativo, com a protrusão da radícula (Lin et al, 1998; Buitink et al., 
2003; Albuquerque et al., 2009; Guimarães et al., 2016). As sementes de Bowdichia 
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virgilioides Kunth (Fabaceae), Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae), Enterolobium 
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae), Handroanthus impetiginosus (Mart. ex 
DC.) Mattos (Bignoniaceae), Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz (Fabaceae) 
apresentaram uma redução do processo germinativo, passando de uma média de 60% 
antes da protrusão da radícula para 0% com o crescimento radicular. Com o avanço do 
processo germinativo também foi observada uma diminuição na capacidade de 
restabelecimento da tolerância à dessecação dessas espécies (Maia et al., 2011). 
Alguns estudos demonstraram que, durante o processo germinativo, os 
mecanismos que conferem as sementes a tolerância à dessecação são desativados. Sendo 
assim, para muitas espécies a protrusão da radícula delimita a perda dessa tolerância 
(Castro et al., 2017). Com a intensificação do metabolismo das sementes e consumo das 
reservas ocorre uma desativação progressiva dos mecanismos envolvidos na tolerância à 
dessecação, até que esta seja completamente perdida (Dekkers et al., 2015). Contudo, 
para as sementes de espécies florestais, o período de perda da tolerância à dessecação é 
bastante variável. Em estudos com Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabaceae), 
Castro et al. (2017) observaram que as sementes da referida espécie perderam 
totalmente a tolerância à dessecação após a protrusão da radícula. Já as sementes de 
Sesbania virgata (Cav.) Pers. (Fabaceae) perdem a tolerância à dessecação quando as 
radículas atingem 2 mm de comprimento. No presente estudo, as sementes de T. aurea 
da população estudada com radículas de até 10 mm toleraram à dessecação de 100% do 
seu teor de água, indicando uma tolerância bem maior do que todas as espécies 
mencionadas anteriormente. 
O padrão de tolerância à dessecação está relacionado ao ambiente em que as 
sementes se desenvolvem. A baixa umidade relativa do ar no momento de dispersão 
favorece a síntese das macromoléculas que são importantes para conferir maior ou 
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menor tolerância à dessecação (Nascimento et al., 2007). A capacidade das sementes 
tolerarem a dessecação, mesmo após a germinação, pode caracterizar alta possibilidade 
de sobrevivência, mesmo em ambientes com maiores restrições hídricas (Ribeiro et al., 
2016). Apesar de ter sido observada uma redução na formação de plântulas normais em 
estudos com sementes de A. colubrina submetidas à dessecação depois de 12 horas de 
embebição (Castro et al., 2017), as sementes germinadas de T. aurea conseguiram se 
estabelecer mesmo após serem submetidas à dessecação total em indivíduos com 
radículas de até 10 mm, demonstrando a alta tolerância das sementes da população 
estudada à perda de água para o meio. 
As diversas estratégias de retomada de germinação apresentadas pelas 
sementes de T. aurea demonstraram o alto grau de tolerância à dessecação da referida 
espécie. O crescimento de raízes secundárias demonstrou que a espécie é capaz da 
retomada do processo germinativo e de desenvolvimento de plântulas. A manutenção do 
desenvolvimento, mesmo após a morte da raiz primária, demonstrou o alto grau de 
tolerância à dessecação da espécie, tornando esta um modelo interessante para estudos 
futuros (Rodrigues et al., 2015). Resultados semelhantes ao encontrados neste estudo 
foram observados em outra espécie da família Bignoniaceae por Vieira et al. (2010). 
Após passarem por dessecação que levou a morte das radículas, as sementes germinadas 
de H. impetiginosus retomaram o desenvolvimento com a emergência de raízes 
adventícias (Vieira et al. 2010). 
 
d. Análises Bioquímicas  
No final da fase de maturação, há um acúmulo de proteínas LEA e açúcares 
não redutores, dentre eles a sacarose, estaquiose e rafinose (Hoekstra et al., 2001; 
Angelovici et al., 2010). A expressão das proteínas LEA está ligada à aquisição de 
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tolerância à dessecação em sementes ortodoxas (Hundertmar & Hincha, 2008). Já os 
açúcares não redutores preenchem os espaços livres entre as macromoléculas que são 
criados pela saída da água durante a dessecação (Buitink & Leprince, 2008). Diversos 
autores relacionaram o tipo e a quantidade de açúcares não redutores com a tolerância à 
dessecação (Black et al., 1999, Hoekstra et al., 2001; Buitink et al., 2003) e a ausência 
ou quantidade reduzida de monossacarídeos redutores, como glicose, frutose e manose 
em tecidos tolerantes (Leprince et al., 1992; Kuo et al., 1998). Contudo, apesar das 
sementes não terem demonstrado uma mudança no conteúdo de proteínas durante a 
dessecação no experimento I, foi observado um aumento de 50% no conteúdo de 
açúcares redutores quando as sementes de T. aurea quando estas eram submetidas ao 
maior grau de dessecação nos dois tipos de dessecação avaliados. 
Uma alta sobrevivência à dessecação promovida pela hidratação descontínua 
nas sementes de espécies nativas das regiões semiáridas tem sido relacionada à 
preservação das alterações fisiológicas e bioquímicas resultantes das hidratações prévias 
(Dubrovsky, 1996; 1998). Dentre essas alterações, tem-se um acúmulo de proteínas 
LEA durante os ciclos de HD, que proporcionam um aumento da tolerância à 
dessecação (Chen & Arora, 2013). Pôde-se observar no presente estudo uma quantidade 
maior de proteínas nas sementes de T. aurea que foram submetidas aos ciclos de HD no 
tempo X  de hidratação e, posteriormente, à dessecação rápida, e no tempo Z na 
dessecação lenta e rápida no tempo demonstrando que a hidratação descontínua tem 
efeito sobre a produção de proteínas das quais devem estar presentes aquelas 
relacionadas à proteção dos danos causados pela perda de água das células. 
A capacidade de algumas espécies de manterem a tolerância à dessecação após 
a germinação está relacionada à característica de adaptação ao estresse (Daws et al., 
2007). A diminuição no conteúdo de oligossacarídeos foi relacionada ao avanço do 
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processo de embebição, sendo que, em algumas espécies, a perda da capacidade de 
tolerar a dessecação coincide com a perda dos açúcares não redutores (Koster & 
Leopold, 1988). A redução no conteúdo de açúcares redutores nas sementes germinadas 
que passaram por dessecação e preservação do conteúdo de proteínas pode ter 
possibilitado a manutenção das células meristemáticas durante a dessecação e permitido 
a retomada da geminação e o desenvolvimento das plântulas. Isso pode ser justificado, 
pois, nos estágios avançados da maturidade de sementes ortodoxas, ocorre redução no 
nível de monossacarídeos, que possibilita a formação dos oligossacarídeos (Kigel & 
Galili, 1995). 
 
Conclusões 
As sementes de T. aurea da população estudada apresentaram um alto grau de 
tolerância ao dessecamento nos dois tipos de dessecação avaliados. As dessecações 
rápida e lenta promoveram alterações nos mecanismos bioquímicos, com aumento no 
conteúdo de açúcares redutores com a redução do teor de água das sementes da espécie 
estudada.  
A hidratação descontínua não conferiu um aumento da tolerância à dessecação 
nas sementes de T. aurea. Apesar disso, os ciclos de HD promoveram um aumento do 
conteúdo de proteínas nas sementes submetidas à dessecação rápida que passaram pelo 
menor tempo de hidratação, demonstrando que a hidratação descontínua promove 
mudanças fisiológicas que são preservadas e podem estar relacionadas à alta 
sobrevivência durante a dessecação, mesmo após iniciado o processo germinativo. 
A alta tolerância à dessecação foi mantida nas plântulas. Com a redução do 
conteúdo de açúcares redutores, as plântulas de T. aurea com radículas de até 10 mm, 
conseguiram retomar o desenvolvimento ao serem submetidas à dessecação rápida e 
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lenta.  Demonstrando alterações nos mecanismos bioquímicos da tolerância que são 
fundamentais pela manutenção da capacidade de tolerar a dessecação mesmo após a 
germinação.  
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Figura 1. Curvas de dessecação rápida (sílica) e lenta (estufa) das sementes de 
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae). 
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Figura 2. Curva de embebição (A) e de desidratação (B) de sementes de Tabebuia 
aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae). 
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Figura 3. Germinabilidade (G – %) e T50 (dias) de sementes de Tabebuia aurea (Silva 
Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae) submetidas a 0, 0.75, 1.50, 2.25 
e 3% do teor de água na dessecação rápida e lenta. 
A 
B 
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Figura 4. Germinabilidade (%) de sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 
Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae) submetidas à hidratação descontínua (0, 1, 2, 3 
ciclos de hidratação e desidratação) em diferentes tempos de hidratação (tempos X, Y e 
Z) e, posteriormente, à dessecação total (0% do teor de água inicial) rápida e lenta. 
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Figura 5. T50 (dias) de sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex 
S. Moore (Bignoniaceae) submetidas à hidratação descontínua (0, 1, 2, 3 ciclos de 
hidratação e desidratação) em diferentes tempos de hidratação (tempos X, Y e Z) e, 
posteriormente, à dessecação total (0% do teor de água inicial) rápida e lenta. 
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Figura 6. (A) Germinabilidade (%) e (B) T50 (dias) das plântulas de Tabebuia aurea 
(Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae) com diferentes tamanhos 
de radícula e submetidas a dessecação total (0% do teor de água inicial) rápida e lenta. 
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Figura 7. Retomada do crescimento (A) crescimento de raízes adventícias; (B) 
formação de nova radícula, (C) emissão do cotilédone das plântulas de Tabebuia aurea 
(Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae) com diferentes tamanhos 
de radículas submetidas a dessecação total (0% do teor de água inicial) rápida e lenta.
A 
B 
C 
78 
 
Tabela 1. Resultados estatísticos da ANOVA Fatorial sobre a influência do tipo de 
dessecação e do teor de água (%) na germinabilidade (G – %), T50 (dias), conteúdo de 
açúcares redutores (AR – μmol.g-1) e de proteínas totais (PT – mg.g-1MF) nos embriões 
das sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore 
(Bignoniaceae) submetidas à dessecação lenta e rápida. 
Fator (G – %) F gl p 
Tipo de Dessecação 2,24 1 0,1450 
Teor de Água 0,69 4 0,6019 
Tipo de Dessecação*Teor de Água 3,13 4 0,0287 
Fator (T50 – dias) F gl p 
Tipo de Dessecação 51,13 1 < 0,0001 
Teor de Água 19,37 4 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Teor de Água 7,34 4 0,0003 
Fator (AR – μmol.g-1) F gl p 
Tipo de Dessecação 1,04 1 0,3198 
Teor de Água 10,66 4 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Teor de Água 1,90 4 0,1489 
Fator (PT – mg.g-1MF) F gl p 
Tipo de Dessecação 0,20 1 0,2025 
Teor de Água 0,59 4 0,5877 
Tipo de Dessecação*Teor de Água 0,17 4 0,1666 
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Tabela 2. Resultados estatísticos da ANOVA Fatorial sobre a influência do tipo de 
dessecação, do tempo de hidratação e do número de ciclos de hidratação e desidratação 
(ciclos de HD) na germinabilidade (G – %), T50 (dias), conteúdo de açúcares redutores 
(AR – μmol.g-1) e de proteínas totais (PT – mg.g-1MF) nos embriões das sementes de 
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae) 
submetidas a dessecação total (0% do teor de água inicial) lenta e rápida. 
Fator (G – %) F gl p 
Tipo de Dessecação 1,55 1 0,2170 
Tempo de Hidratação 148,26 2 < 0,0001 
Ciclos de HD 233,31 3 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação 51,83 2 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Ciclos de HD 2,57 3 0,0606 
Tempo de Hidratação*Ciclo de HD 40,90 6 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação*Ciclos de HD 8,76 6 < 0,0001 
Fator (T50 – dias) F gl p 
Tipo de Dessecação 74,32 1 < 0,0001 
Tempo de Hidratação 7,41 2 0,0012 
Ciclos de HD 52,69 3 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação 25,58 2 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Ciclos de HD 11,83 3 < 0,0001 
Tempo de Hidratação*Ciclo de HD 4,11 6 0,0013 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação*Ciclos de HD 3,27 6 0,0068 
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Tabela 2. Continuação. 
Fator (AR – μmol.g-1) F gl p 
Tipo de Dessecação 1,92 1 0,1724 
Tempo de Hidratação 7,79 2 0,0011 
Ciclos de HD 10,30 3 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação 2,42 2 0,0998 
Tipo de Dessecação*Ciclos de HD 7,28 3 0,0004 
Tempo de Hidratação*Ciclo de HD 1,68 6 0,1471 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação*Ciclos de HD 0,82 6 0,5574 
Fator (PT – mg.g-1MF) F gl p 
Tipo de Dessecação 1,98 1 0,1662 
Tempo de Hidratação 3,27 2 0,0466 
Ciclos de HD 10,63 3 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação 4,73 2 0,0133 
Tipo de Dessecação*Ciclos de HD 0,51 3 0,6737 
Tempo de Hidratação*Ciclo de HD 2,94 6 0,0158 
Tipo de Dessecação*Tempo de Hidratação*Ciclos de HD 5,35 6 0,0002 
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Tabela 3. Resultados estatísticos da ANOVA Fatorial sobre a influência do tipo de 
dessecação e do tamanho da radícula (mm) na germinabilidade (G – %), T50 (dias), 
conteúdo de açúcares redutores (AR – μmol.g-1) e de proteínas totais (PT – mg.g-1MF) 
nos embriões das sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. 
Moore (Bignoniaceae) submetidas a dessecação total (0% do teor de água inicial) lenta 
e rápida. 
Fator (G%) F gl p 
Tipo de Dessecação 0,54 1 0,4734 
Tamanho da Radícula 3,07 2 0,0710 
Tipo de Dessecação*Tamanho da Radícula 0,11 2 0,8974 
Fator (T50 – dias) F gl p 
Tipo de Dessecação 1,70 1 0,2080 
Tamanho da Radícula 12,96 2 0,0003 
Tipo de Dessecação*Tamanho da Radícula 0,22 2 0,8009 
Fator (AR – μmol.g-1) F gl P 
Tipo de Dessecação 5,21 1 0,0363 
Tamanho da Radícula 22,34 3 < 0,0001 
Tipo de Dessecação*Tamanho da Radícula 0,89 3 0,4654 
Fator (PT – mg.g-1MF) F gl p 
Tipo de Dessecação 1,33 1 0,2660 
Tamanho da Radícula 1,08 3 0,3861 
Tipo de Dessecação*Tamanho da Radícula 0,27 3 0,8479 
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Tabela 4. Quantidade de açúcares redutores (μmol/g) e de proteínas totais (mg.g-1MF) 
dos embriões de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore 
(Bignoniaceae) submetidas a 0, 0.75, 1.50, 2.25 e 3% do teor de água na dessecação 
rápida e lenta. 
Açúcares Redutores (μmol/g) 
Teor de Água (%) Tipo de Dessecação 
Lenta Rápida 
0 47,70 ± 7,33 Aa 44,61 ± 10,48 Aa 
0.75 26,49 ± 9,40 Ba 24,26 ± 5,86 Ba 
1.50 34,46 ± 6,78 Ba 21,66 ± 6,75 Ba 
2.25 36,57 ± 5,86 Ba 32,85 ± 9,30 Ba 
3 22,10 ± 8,83 Ba 22,10 ± 8,83 Ba 
Proteínas Totais (mg.g-1MF) 
Teor de Água (%) Tipo de Dessecação 
Lenta Rápida 
0 4,01 ± 0,70 Aa 3,85 ± 2,70 Aa 
0.75 2,26 ± 1,13 Aa 3,65 ± 1,72 Aa 
1.50 3,58 ± 1,98 Aa 3,07 ± 1,03 Aa 
2.25 3,14 ± 1,86 Aa 3,05 ± 1,32 Aa 
3 2,42 ± 0,86 Aa 2,42 ± 0,86 Aa 
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Tabela 5. Quantidade de açúcares redutores (μmol/g) e de proteínas totais (mg.g-
1MF)nos embriões de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore 
(Bignoniaceae) submetidas à hidratação descontínua (0, 1, 2, 3 ciclos de hidratação e 
desidratação) em diferentes tempos de hidratação (tempos X, Y e Z) e, posteriormente, à 
dessecação total (0% do teor de água inicial) rápida e lenta. 
 
 Açúcares Redutores (μmol/gMF) 
 Tipo de Dessecação 
 Lenta Rápida 
Controle 22,10 ± 8,83 Aa 22,10 ± 8,83 Aa 
Tempo X   
1 Ciclo 25,81 ± 1,17 Aa 37,07 ± 3,45 Ab 
2 Ciclos 25,37 ± 8,32 Aa 37,32 ± 5,06 Ab 
3 Ciclos 31,89 ± 5,21 Ba 10,26 ± 1,83 Bb 
Tempo Y   
1 Ciclo 28,05 ± 7,70 Aa 23,90 ± 13,08 Aa 
2 Ciclos 20,24 ± 6,48 Aa 14,44 ± 3,23 Aa 
3 Ciclos 26,09 ± 5,86 Aa 2,70 ± 0,82 Cb 
Tempo Z   
1 Ciclo 20,73 ± 4,10 Aa 28,99 ± 7,37 Aa 
2 Ciclos 19,76 ± 3,52 Aa 23,08 ± 4,13 Aa 
3 Ciclos 20,56 ± 2,93 Ca  1,59 ± 0,14 Cb  
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Tabela 5. Continuação.  
Proteínas Totais (mg.g-1MF) 
 Tipo de Dessecação 
 Lenta Rápida 
Controle 2,42 ± 0,86 Aa 2,42 ± 0,86 Aa 
Tempo X   
1 Ciclo 2,77 ± 0,77 Aa 5,41 ± 2,56 Ab 
2 Ciclos 3,30 ± 0,96 Aa 6,60 ± 1,93 Ab 
3 Ciclos 2,45 ± 0,73 Aa 1,54 ± 0,86 Ba 
Tempo Y   
1 Ciclo 3,97 ± 1,76 Aa 1,04 ± 0,34 Bb 
2 Ciclos 4,02 ± 2,85 Aa 3,28 ± 1,29 Aa 
3 Ciclos 3,02 ± 1,25 Aa 4,21 ± 1,36 Aa 
Tempo Z   
1 Ciclo 3,55 ± 1,17 Aa 6,21 ± 0,73 Ab 
2 Ciclos 5,55 ± 1,82 Ba 4,54 ± 0,16 Aa 
3 Ciclos 3,04 ± 1,63 Aa 3,26 ± 0,16 Aa 
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Tabela 6. Quantidade de açúcares redutores (μmol/g) e de proteínas totais (mg.g-1MF) 
nas plântulas de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore 
(Bignoniaceae) com diferentes tamanhos de radícula e submetidas a dessecação total 
(0% do teor de água inicial) rápida e lenta. 
 
Açúcares Redutores (μmol/g) 
Tamanho da Radícula Tipo de Dessecação 
Lenta Rápida 
0 – 2 mm 2,32 ± 0,33 Aa 6,41 ± 0,26 Ab 
2 – 5 mm 1,35 ± 0,45 Aa 8,43 ± 0,78 Ab 
> 5 mm 1,55 ± 0,45 Aa 6,88 ± 2,28 Ab 
Proteínas Totais (mg.g-1MF) 
Teor de Água (%) Tipo de Dessecação 
Lenta Rápida 
0 – 2 mm 1,26 ± 0,83 Aa 1,69 ± 0,70 Aa 
2 – 5 mm 2,00 ± 0,35 Aa 2,70 ± 0,83 Aa 
> 5 mm 0,74 ± 0,21 Aa 2,05 ± 0,47 Aa 
 
